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1． 緒言 
無機繊維の製造方法には，有機-無機ナノ複合体を熱処理して形成する方法がある(前駆体法)．
前駆体法により形成される無機繊維は，炭化ケイ素繊維が市場にあるのみであるが，航空・宇宙
産業や原子力産業の発展に伴い，更に高性能な無機繊維が必要とされている． 
21 世紀に入り，エレクトロスピニング(ES)法で形成された有機‐無機ハイブリッドナノファイ
バーを熱処理して金属酸化物ナノファイバーを形成する報告が増加している 1) ．しかし金属炭化
物や窒化物のナノファイバーの形成はこれまでに報告例がみられない．高融点で高弾性率の遷移
金属炭化物・窒化物ナノファイバー不織布を形成できれば，高性能フィルターとしてや原子力施
設の第一構造材として等，過酷な条件下での利用が期待できる． 
以上のことから，本研究では ES を用いて有機－無機ハイブリッド前駆体ナノファイバーを作製
し，これを窒素やアルゴン雰囲気下で熱処理することにより遷移金属（チタン）炭化物および窒
化物ナノファイバーを形成することを検討した． 
2．実験 
10~15wt%ポリビニルアルコール(PVA)水溶液に乳酸チタン(TL)を溶解させて紡糸液を調製した．
ES により PVA-TL ハイブリッドナノファイバー不織布(前駆体)を形成した．管状炉を用いて窒素
（あるいはアルゴン）雰囲気中で前駆体の熱処理を行い残存物を得た． 
3．結果と考察  
Figure 1に前駆体ナノファイバーを窒素雰囲気中で熱処理
(1200℃，5 時間)した残存物の SEM 像を示す．熱処理後の残
存物は前駆体ナノファイバーの形状を反映した繊維径 300 
nm 前後のナノファイバーであることがわかる． 
Figure 2 に窒素雰囲気中，各温度 5 時間熱処理して得られ
たナノファイバーの WAXD 曲線を示す．1000～1100℃で窒
化チタン(TiN)のピークが現れ，1200℃では TiN のピークが
大きくなり結晶が成長していることがわかる．X 線光電子分
光スペクトルにより，1000℃以上の熱処理により窒素原子が
ナノファイバー中に導入されたことを確認した． 
炭素存在下での TiN 生成反応式は，2TiO2 + 4C + N2 → 
2TiN + 4CO が考えられ，Gibbs の自由エネルギー変化と温度
の関係から熱力学的予想生成温度を 1190℃と算出した．本
実験では，TiN の生成開始温度は予想温度より低い 1000℃
であった．これは PVA と TL が分子レベルでハイブリッド
化されているために低温で反応が進んだことが考えられる． 
発表ではアルゴン雰囲気中で熱処理した結果についても
述べる． 
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Figure 1 前駆体熱処理後（N2, 
1200℃, 5h）の SEM 像 
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Figure 2 前駆体熱処理後（N2, 5h）
の WAXD 曲線
